



“ANÁLISIS DE LOS  SISTEMAS DE PRODUCCIÓN EN LA CUENCA
BAJA DEL RÍO SUPE, DISTRITO DE RIEGO PATIVILCA,
BARRANCA, SUPE”
Presentado por:
CARLOS SALVADOR VILLANUEVA SANTILLANA




UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
“ANÁLISIS DE LOS  SISTEMAS DE PRODUCCIÓN EN LA CUENCA
BAJA DEL RÍO SUPE, DISTRITO DE RIEGO PATIVILCA,
BARRANCA, SUPE”
Presentado por:
CARLOS SALVADOR VILLANUEVA SANTILLANA
TESIS PARA OPTAR EL TÍTULO DE
INGENIERO AGRÓNOMO
Sustentada y aprobada ante el siguiente jurado:
………………………………………….. …………………………………………..
Dr. Percy Zorogastúa Cruz Ing. Mg. Sc. Jorge Tobaru Hamada
PRESIDENTE PATROCINADOR
………………………………………….. …………………………………………..





Dedico todo mi esfuerzo puesto en este
trabajo a mis padres y a todas las personas
que me apoyaron para poder llevar a cabo la
realización del mismo y poder seguir
cumpliendo con mis nuevas metas.
Carlos
AGRADECIMIENTOS
Me gustaría expresar mis más sinceros agradecimientos a mi patrocinador, Ing.
Mg. Sc. Jorge Tobaru Hamada, ya que gracias a su asesoramiento pude llevar a cabo la
realización de este documento de tesis.
Asimismo, quiero agradecer al Ing. Mg. Sc. Hugo Ramos Incaroca por el apoyo
en elaboración de la imagen satelital y el mapa de curvas de nivel de la zona de estudio,
los cuales me sirvieron de mucho en este documento.
Por último, quiero agradecer a mis padres por haber tenido la paciencia necesaria,




II. REVISIÓN DE LITERATURA 2
2.1.Definición de Sistema 2
2.2.La Teoría General de Sistemas 5
2.3.El Enfoque de Sistemas 7
2.4.El Sistema Agrario 9
2.5.El Sistema de Producción 11
2.6.El Sistema Cultivo 12
2.6.1. El Itinerario técnico 14
2.7.El Sistema Maleza 14
2.8.Definición de Maleza 15
2.9.Pérdidas ocasionadas por malezas 16
2.10. Control de Malezas 17
2.10.1. Control cultural 17
2.10.2. Control manual y mecánico 18
2.10.3. Control biológico 18
2.10.4. Control químico 19
2.11. Momento de aplicación de herbicidas 19
2.12. Reseña del distrito de Supe 20
2.12.1. El comité de Regantes de la Campiña alta de Supe 21




3.3.1. Población y muestra 27
3.3.2. Fase preliminar de gabinete 27
3.3.3. Fase de campo 27
3.3.4. Fase final de gabinete 27
3.3.5. Tratamiento de datos y análisis estadístico 28
IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 29
4.1.Resultados 29
4.1.1. Sistema de producción 1 “Los Veteranos” 31
4.1.2. Sistema de producción 2 “Los Jóvenes” 38
4.1.3. Sistema de producción 3 “Los Propietarios Orgánicos” 41
4.1.4. Sistema de producción 4 “Los Productores Orgánicos
de Camote” 44
4.1.5. Sistema de producción 5 “Los Propietarios Oriundos” 49
4.1.6. Sistema de producción 6 “Los Cañeros Oriundos” 51
4.1.7. Sistema de producción 7 “Los Arrendatarios Orgánicos” 55




VII. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 65
VIII. ANEXOS 71
ÍNDICE DE FIGURAS
Figura 1. Sistema abierto con entradas, salidas y dos componentes
definidos por límites fijos 7
Figura 2. Sistema de cultivo con características estructurales
representadas como arreglos espaciales y cronológicos
de las poblaciones de cultivos y con características
de función representadas como un proceso de tomar
entradas y producir salidas 12
Figura 3. Imagen satelital de la Campiña Alta de Supe 22
Figura 4. Mapa de curvas de nivel de la Campiña Alta de Supe 23
Figura 5. Temperatura mensual durante el periodo 1999 – 2003 24
Figura 6. Humedad relativa promedio mensual durante el periodo
1999 – 2003 24
Figura 7. Precipitación promedio mensual durante el periodo
1999 – 2003 25
Figura 8. Mapa de suelos de la zona de estudios 26
Figura 9. Dendrograma que muestra 8 sistemas de producción
a un determinado nivel de similitud 30
Figura 10. Rangos de edades en el sistema “Los Veteranos” 31
Figura 11. Grados de instrucción en el sistema “Los Veteranos” 31
Figura 12. Labores que se llevan a cabo en la preparación de terreno
en el sistema “Los Veteranos” 32
Figura 13. Cantidades de estiércol utilizadas en el sistema
“Los Veteranos” 32
Figura 14. Tipos de estiércol utilizados en el sistema
“Los Veteranos” 33
Figura 15. Número de veces en los que se controla malezas en
una campaña en el sistema “Los Veteranos” 33
Figura 16. Momentos en los que se realiza el control de malezas
en el sistema “Los Veteranos” 34
Figura 17. Número de veces en los que se realiza el control
químico de malezas por campaña en el sistema
“Los Veteranos” 34
Figura 18. Herbicidas usados en el sistema “Los Veteranos” 34
Figura 19. Dosis usadas en lt/ha en el sistema “Los Veteranos” 35
Figura 20. Origen de la recomendación del uso de determinados
herbicidas en el sistema “Los Veteranos” 36
Figura 21. Tipos de boquillas usados en el control químico
de malezas en el sistema “Los Veteranos” 36
Figura 22. Razones del uso de una determinada boquilla en
el sistema “Los Veteranos” 36
Figura 23. Efectividad de los herbicidas usados en el sistema
“Los Veteranos” 37
Figura 24. Cultivos existentes en el sistema “Los Veteranos” 38
Figura 25. Costos de producción en soles en el sistema
“Los Veteranos” 38
Figura 26. Lugares de nacimiento del sistema “Los Jóvenes” 39
Figura 27. Tipos de estiércol utilizados en el sistema “Los Jóvenes” 39
Figura 28. Momentos de control en los que se realiza el control
de malezas en el sistema “Los Jóvenes” 40
Figura 29. Herbicidas usados en el sistema “Los Jóvenes” 41
Figura 30. Efectividad de los herbicidas usados en el sistema
“Los Jóvenes” 41
Figura 31. Grados de instrucción en el sistema “Los Propietarios
Orgánicos” 42
Figura 32. Labores que se llevan a cabo en la preparación de
terreno en el sistema “Los Propietarios Orgánicos” 42
Figura 33. Cantidades de estiércol utilizadas en el sistema
“Los Propietarios Orgánicos” 43
Figura 34. Tipos de estiércol utilizados en el sistema
“Los Propietarios Orgánicos” 43
Figura 35. Número de veces en los que se controla malezas en
una campaña en el sistema “Los Propietarios Orgánicos” 44
Figura 36. Costos de producción en soles en el sistema
“Los Propietarios Orgánicos” 44
Figura 37. Rangos de edades en el sistema “Los Productores
Orgánicos de Camote” 45
Figura 38. Grados de instrucción en el sistema “Los Productores
Orgánicos de Camote” 45
Figura 39. Labores que se llevan a cabo en la preparación de terreno
en el sistema “Los Productores Orgánicos de Camote” 46
Figura 40. Cantidades de estiércol utilizadas en el sistema
“Los Productores Orgánicos de Camote” 46
Figura 41. Tipos de estiércol utilizados en el sistema “Los
Productores Orgánicos de Camote” 47
Figura 42. Número de veces en los que se controla malezas en
una campaña en el sistema “Los Productores
Orgánicos de Camote” 47
Figura 43. Momentos de control en los que se realiza el control
de malezas en el sistema “Los Productores Orgánicos
de Camote” 48
Figura 44. Razones del no uso de herbicidas en el sistema
“Los Productores Orgánicos de Camote” 48
Figura 45. Cultivos existentes en el sistema “Los Productores
Orgánicos de Camote” 49
Figura 46. Costos de producción en soles en el sistema
“Los Productores Orgánicos de Camote” 49
Figura 47. Grados de instrucción en el sistema
“Los Cañeros Oriundos” 51
Figura 48. Labores que se llevan a cabo en la preparación de terreno
en el sistema “Los Cañeros Oriundos” 51
Figura 49. Herbicidas usados en el sistema “Los Cañeros Oriundos” 52
Figura 50. Dosis usadas en lt/ha en el sistema “Los Cañeros Oriundos” 52
Figura 51. Tipos de boquillas usados en el control químico de
malezas en el sistema “Los Cañeros Oriundos” 53
Figura 52. Razones del uso de una determinada boquilla en el
sistema “Los Cañeros Oriundos” 53
Figura 53. Maleza(s) problema en el sistema “Los Cañeros Oriundos” 54
Figura 54. Cultivos existentes en el sistema “Los Cañeros Oriundos” 54
Figura 55. Costos de producción en soles en el sistema “Los Cañeros
Oriundos” 54
Figura 56. Rangos de edades en el sistema “Los Arrendatarios
Convencionales” 56
Figura 57. Lugares de nacimiento del sistema “Los Arrendatarios
Convencionales” 56
Figura 58. Grados de instrucción en el sistema “Los Arrendatarios
Convencionales” 56
Figura 59. Tipos de estiércol utilizados en el sistema
“Los Arrendatarios Convencionales” 57
Figura 60. Número de veces en los que se controla malezas en una
campaña en el sistema “Los Arrendatarios Convencionales” 57
Figura 61. Número de veces en los que se realiza el control químico
de malezas por campaña en el sistema “Los Arrendatarios
Convencionales” 58
Figura 62. Herbicidas usados en el sistema “Los Arrendatarios
Convencionales” 58
Figura 63. Origen de la recomendación del uso de determinados
herbicidas en el sistema “Los Arrendatarios Convencionales” 59
Figura 64. Razones del uso de una determinada boquilla en el
sistema “Los Arrendatarios Convencionales” 59
Figura 65. Itinerario técnico (general) practicado en la Campiña Alta
de Supe 61
ÍNDICE DE ANEXOS
ANEXO 1 Formato de encuesta 71
ANEXO 2 Datos meteorológicos de la zona de estudio 73
ANEXO 3 Imágenes tomadas en la Campiña Alta de Supe 74
ANÁLISIS DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCIÓN EN LA
CUENCA BAJA DEL RÍO SUPE, DISTRITO DE RIEGO
PATIVILCA, BARRANCA, SUPE
RESUMEN
Se realizó el presente trabajo en la “Campiña Alta” de la cuenca baja del río Supe con el
objetivo general de caracterizar los sistemas de producción agrícola presentes. Se
determinaron ocho sistemas de producción que fueron llamados de acuerdo a sus
características generales: “Los Jóvenes”, “Los Veteranos”, “Los Cañeros Oriundos”,
“Los Productores Orgánicos de Camote”, “Los Propietarios Oriundos”, “Los
Arrendatarios Convencionales”, “Los Propietarios Orgánicos" y “Los Arrendatarios
Orgánicos”. Se encontró que el cultivo más sembrado es el maíz amarillo duro, seguido
por el camote, la caña de azúcar, el espárrago y la yuca. Con respecto al control de
malezas, este no es el más adecuado en el uso de herbicidas o de las boquillas siendo esta
situación generalizada entre los distintos sistemas. En términos generales, las variables
como edad, ciudad de origen, tenencia de la tierra y grado de instrucción determinaron
las características generales de los sistemas. En cambio, el manejo de cultivo y de las
malezas en general no varía mucho.
I. INTRODUCCIÓN
Los predios actuales pertenecientes a los agricultores en los valles de la costa
peruana presentan una extensión que, en la mayoría de los casos, fluctúan entre las dos a
seis hectáreas.  Dichos predios están sometidos a una variedad de modalidades de tenencia
o explotación, pero predomina la que es llevada a cabo por los agricultores propietarios y
otra por arrendatarios. En ambos casos el objetivo final es la obtención de un rendimiento
de un cultivo, pero difieren en la “modalidad” de obtenerlo. En el caso de los arrendatarios
es conseguir el máximo rendimiento en el corto plazo (o el plazo de vigencia del arriendo)
y en caso del propietario obtener éste, pensando en la mejora de las condiciones del campo
a través del tiempo.
Esta situación es en parte reflejo de la capacidad de financiamiento que pueden
poseer ambos, lo que influye en las técnicas e insumos disponibles para los itinerarios
técnicos aplicados. En el caso de las malezas, que es parte del subsistema cultivo, durante
décadas se ha afirmado que éstas generan un 40% en promedio de las pérdidas en el
rendimiento; situación que se considera no ha cambiado al presente (Holm et al. 1977;
Labrada et al. 1996; Rosemeyer, 2010). En ambos casos de tenencia, se aplican métodos
similares para el control de las malezas, pero pueden variar debido al “modelo” aplicado,
lo que se traduce en distintos rendimientos y rentabilidad que se observan entre
agricultores, arrendatarios y dentro de cada grupo.
Tomando como caso el control y manejo de malezas debido al alto nivel de
pérdidas que se afirma existe, se tuvo como objetivo general tipificar los sistemas de
producción presentes en la cuenca baja del río Supe. Los objetivos específicos de esta
investigación fueron caracterizar a los productores, según el sistema de producción, de la
cuenca baja del río Supe y describir los itinerarios técnicos existentes en estos sistemas,
enfocándose en el componente de malezas en cada sistema de producción.
2II. REVISIÓN DE LITERATURA
2.1. DEFINICIÓN DE SISTEMA
Laffelar (1992) define el sistema como “Conjunto de elementos complejos,
organizados, relacionados dinámicamente, ensamblados, solidariamente entre sí,
interdependientes, para cumplir objetivos comunes. O la parte limitada de la realidad que
contiene elementos interrelacionados”.
En una forma más resumida, Rosnay (1975) señala que un sistema es un “conjunto
de elementos con interacción dinámica y organizados en función de un objetivo”.
Spedding (1979), en una forma más amplia, lo define como “un grupo de
componentes interrelacionados, que operan juntos con un propósito común y capaz de
reaccionar como un todo a un estímulo externo: no es directamente afectado por sus
propios productos y tiene límites específicos basados en la inclusión de todas las
retroalimentaciones significativas”.
Becht (1974), citado por Hart, define al sistema como un arreglo de componentes
físicos, un conjunto o colección de cosas, unidas o relacionadas de tal manera que forman
y/o actúan como una unidad, una entidad o un todo. Por su parte, Margalef (1993)
menciona que un sistema consiste en elementos idealmente separables y en las
interacciones entre dichos elementos y que como resultado de tales interacciones los
estados futuros del sistema quedan limitados o restringidos dentro de un número de
posibilidades que a priori, se podría imaginar más amplio que el realizado.
De Juan et al. (2003) mencionan que la noción de Sistema se apoya sobre cuatro
conceptos fundamentales:
 La interacción entre los elementos del sistema, la interacción recíproca modifica la
naturaleza o el funcionamiento de estos elementos.
 La totalidad. Un sistema está compuesto por todos sus elementos; sin embargo, esto
no quiere decir que sea la adición de todos los elementos.
 La organización es considerada como el concepto central. Se puede definir como:
“Un grupo de relaciones entre los elementos que producen una nueva que ostenta
3características propias que no tienen los elementos que la componen”. La
organización implica una cierta permanencia o estabilidad, sin la cual ella no podría
ser definida.
 La complejidad. Resume los tres conceptos anteriores, apoyándose sobre dos
nociones fundamentales: la variedad de elementos y la interacción de los mismos.
La complejidad se puede ilustrar a través de los siguientes puntos:
- Un sistema es complejo cuando está constituido por una gran variedad de
elementos que tienen funciones especiales.
- Los elementos están organizados en niveles jerárquicos internos.
- Los diferentes niveles y elementos individuales se hallan ligados por una gran
variedad de relaciones.
- Las interacciones entre los elementos son de tipo no lineal.
FAO (2005) señala que, el análisis de un sistema combina:
 Aspectos estructurales: descripción y estudio de sus elementos o componentes, su
organización y su complejidad.
 Aspectos funcionales: descripción y estudio de las interacciones y los intercambios
entre estos componentes, así como de sus roles respectivos.
 Aspectos dinámicos: estudio de la evolución del conjunto del sistema, de sus
componentes y de las relaciones entre ellos.
Sarandón (2002) menciona que los sistemas cuentan con atributos o propiedades,
siendo los más interesantes los siguientes:
 Productividad: Referida a la producción de biomasa en un período determinado de
tiempo. Se suele usar el rendimiento de los cultivos como medida de productividad.
 Eficiencia de los procesos: Es la relación entre insumos que ingresan y salen
(energía, nutrientes, etc.). Un sistema será poco eficiente si su productividad
requiere de un alto ingreso de algún insumo.
4 Estabilidad: Es la capacidad de resistencia a los cambios.
 Resiliencia: Es la capacidad de recuperarse luego de sufrir algún disturbio. Junto
con la estabilidad, es una medida que sólo se puede obtener después de una serie de
años.
González y Guzmán (2006), desde un punto de vista agroecológico, definen la
resiliencia como “la habilidad de un agroecosistema para mantener la
productividad cuando está sujeto a una mayor fuerza de perturbación”.
Por su parte, Kast y Rosenzweig (1987), citados por Patricio (2007), se refieren a
los siguientes elementos como claves de todo sistema:
 Están compuestos por subsistemas o componentes.
 Son sinérgicos.
 Dan valor añadido. El todo es más que la suma de las partes.
 Son abiertos al estar en contacto con el entorno.
 Tiene límites que los separan y definen respecto a su medio.
 Están sujetos a transformación (entradas y salidas): Importan, exportan y
transforman energía de su entorno. Normalmente hay más importación que
exportación.
 Informan: “Feedback negativo”, indica y pone de relieve las deficiencias que
padece, lo que nos permite su corrección mediante sistemas de control y medida.
 Entropía negativa: Provoca su transformación, pero no su muerte.
 Regulación: Se requiere regular las interacciones entre sus elementos.
 Estabilidad: Todo sistema tiende de forma natural a la estabilidad, aún en las
situaciones más críticas, debido a la aportación que recibe del medio en forma de
recursos (realimentación).
 Diferenciación: Las unidades se especializan en la realización de funciones
determinadas.
5 Objetivos múltiples: Debido a su composición por individuos y unidades
organizativas con objetivos particulares.
 Jerarquía: Todo sistema está formado por subsistemas, a la vez que es parte de otro
sistema mayor.
 Equifinalidad: Se puede alcanzar los mismos resultados a partir de diferentes
condiciones iniciales y por medios distintos.
2.2. LA TEORÍA GENERAL DE SISTEMAS
Paniagua (1979) resalta el hecho de que el origen de la Teoría General de Sistemas
se debe principalmente al biólogo L. Von Bertalanffy, al economista K. Boulding y en
cierta forma a T. Parsons, y que fue, desde sus inicios bastante aplicada en numerosas áreas
de la ciencia, por lo que actualmente cualquier objeto tiende a ser tratado dentro de la
T.G.S.
Johansen (1982) señala que la T.G.S., a través del análisis de las totalidades y las
interacciones internas de éstas y las externas con su medio, es una poderosa herramienta
que explica los fenómenos que suceden en la realidad y que también puede predecir la
conducta futura de esa realidad. Su papel es el conocimiento y la explicación de la realidad
o de una parte de ella (sistemas) en relación al medio que la rodea y, de esta manera,
predecir el comportamiento de esa realidad, dadas ciertas variaciones del medio o entorno
en el cual se ésta se encuentra. Paniagua (1979) destaca que la T.G.S. rompe los límites de
las disciplinas científicas en busca de interacciones y mecanismos unitarios
(interdisciplinariedad), ya que se parte del supuesto de que las ciencias físicas, biológicas
y/o sociales tienen semejanzas estructurales. Es decir, los individuos de las ciencias
sociales y naturales, a estudiar, pueden considerarse como sistemas.
El mismo Johansen (1982) señala que existen dos enfoques para el desarrollo de
esta teoría, que la misma teoría sugiere y que deben tomarse como complementarios más
que como competitivos. El primer enfoque es observar al universo empírico y escoger
ciertos fenómenos generales que se encuentran en las diferentes disciplinas y construir un
modelo teórico que sea relevante para estos fenómenos. Este método considera a todos los
sistemas en conjunto en donde se manifiestan esos fenómenos generales y lo reduce a un
conjunto de un tamaño más razonable. El segundo enfoque es uno más sistemático y
6consiste en ordenar los campos empíricos en una jerarquía según la complejidad de la
organización de sus individuos básicos o unidades de conducta para desarrollar un nivel de
abstracción apropiada a cada uno de ellos. Este enfoque conduce a un “sistema de
sistemas”.
Boulding, citado por Johansen (1982) y Paniagua (1979), plantea un ordenamiento
jerárquico para los posibles niveles que determinan un ordenamiento de los diferentes
sistemas que existen, este ordenamiento es el siguiente:
 Primer nivel: Sistemas de las estructuras estáticas (ejemplos: el modelo de los
electrones dentro del átomo; vigas; puentes; edificios).
 Segundo nivel: Sistemas dinámicos simples o nivel de relojería (ejemplo: el sistema
solar; máquinas simples).
 Tercer nivel: Sistemas cibernéticos o de control (ejemplo: el termostato).
 Cuarto nivel: Sistemas abiertos (ejemplo: las células).
 Quinto nivel: Genético social o también llamado sistema de plantas o reino vegetal
(ejemplo: las plantas).
 Sexto nivel: Sistema de animales o reino animal.
 Séptimo nivel: Sistemas de seres humanos.
 Octavo nivel: Sistemas de las organizaciones sociales (ejemplo: una empresa).
 Noveno nivel: Sistemas trascendentes o trascendentales (ejemplo: lo absoluto).
Paniagua (1979) menciona que a partir del nivel célula, es decir, en sistemas en
donde hay vida, existe una cualidad que les permite reaccionar ante las variaciones del
medio, aunque no estén programadas, por lo que pueden alcanzar su objetivo. A esa
cualidad para interactuar con el medio y adaptarse, se le denomina Sistema Abierto, que
dicho sea de paso, se observa mucho en el reino vegetal y animal, ya que, en el caso de los
vegetales y animales, si no se logra la adaptación, perecen.
72.3. EL ENFOQUE DE SISTEMAS
Sarandón (2002) y Waaijenberg (1990) señalan que el enfoque de sistemas es aquel
que se caracteriza por considerar el fenómeno estudiado como un todo (enfoque holístico)
y que las propiedades de un sistema dependen tanto de sus componentes como de la
interrelación entre estos últimos. Sarandón resalta el hecho de que en un sistema se pueden




Fuente: Robert D. Hart (1985)
Figura 1. Sistema abierto con entradas, salidas y dos componentes definidos por límites fijos
Saravia (1983) menciona que el uso del enfoque de sistemas se da en muchos
campos de investigación y que éste, aplicado a la investigación agrícola, sigue en
expansión. Saravia también menciona que el término “enfoque de sistemas” implica que
la técnica para la investigación de sistemas incluye el uso de modelos matemáticos, por lo
que algunos consideran que el enfoque de sistemas y modelos matemáticos los consideren
sinónimos. Sin embargo, algunos centros internacionales de investigación agrícola





8de investigación que hacen uso de modelos icónicos en vez de los matemáticos. La
investigación agrícola realizada según el enfoque de sistemas debe considerar todos los
eventos como partes de un todo mayor y poner énfasis en el todo antes que en las partes,
dirigiendo la atención al sistema como un conjunto de partes interrelacionadas y que estas
partes, como elementos, poseen estas propiedades:
 Cada parte afecta las propiedades del sistema como un todo.
 Cada parte depende para sus propiedades y para la forma en que afecta al sistema,
de las propiedades de las otras partes del sistema.
Moreno (1977) señala que, bajo el enfoque de sistemas, la agricultura es una
organización jerárquica de sistemas que operan en el tiempo y el espacio usando la energía
solar para transformar recursos en productos. Así, si un predio, como un todo, se considera
un sistema de producción, las actividades dentro de éste serán los subsistemas, los cuales
están relacionados entre sí. A su vez, en términos macroscópicos se puede decir que este
predio pertenece, junto con otros de la región, al sistema de producción agropecuario de la
región, por lo que también se puede decir que este predio es un subsistema de la región y
con relación al país es un sub-subsistema. De manera inversa, en términos microscópicos
dentro del predio, se puede tener el subsistema de producción de cultivos anuales. Se puede
decir entonces, que siempre habrá diferentes niveles de sistemas, ya sea a nivel macro o a
nivel micro. Sin embargo, lo que al observador le debe importar es el sistema para él y lo
que le debe interesar menos, es el subsistema para él, ya sea a un nivel superior o a uno
inferior.
Waaijenberg (1990) menciona que los sistemas en sí no existen, ya que son
modelos teóricos de lo que se observa en la realidad cuando es vista con el enfoque de
sistemas. Waaisenberg también menciona que el enfoque de sistemas es una herramienta
muy versátil para:
 Entender la complejidad de la agricultura.
 Trabajar en los predios con los agricultores.
 Cuantificar relaciones, procesos y flujos.
9 Facilitar la cooperación multidisciplinaria.
2.4. EL SISTEMA AGRARIO
Mazoyer (1985), define el Sistema Agrario como una forma de uso del medio,
históricamente constituida y adaptada a las condiciones bio-climáticas de un espacio dado
y que responde a las condiciones y necesidades sociales del momento.
Vissac (1979), citado por Scalone (ca. 2007), menciona al sistema agrario de la
siguiente manera: “Es la expresión especial de la asociación de las producciones y de las
técnicas implementadas por una sociedad en vista de satisfacer sus necesidades. Expresa
particularmente, la interacción de un sistema bio-ecológico representado en el medio
natural y de un sistema sociocultural, a través de las prácticas proviniendo
particularmente de la experiencia técnica”.
Rioseco, Naranjo y Henríquez (sf) señalan que:
El agrosistema o sistema agrario se entiende como el resultado del
aprovechamiento del potencial suelo-clima por un grupo humano; éste depende de los
objetivos del grupo y varían de acuerdo con el medio natural en el cual se insertan, el tipo
de sociedad, la estructura económica de esta, políticas de Estado, todo lo cual lleva a que
sean diversos los agrosistemas que se suceden en el espacio y en el tiempo.
El sistema agrario se materializa en un espacio cuyas características físicas – clima,
suelo, topografía - entregan determinadas posibilidades para el desarrollo de diversos
cultivos en función de sus respectivos requerimientos ecológicos. Por otra parte, los
sistemas agrarios están configurados por condicionantes humanos, como lo son la
existencia de una población productora y consumidora, la estructura social de esta
población, que están determinadas por los regímenes de tenencia de la tierra y el sistema
económico y político donde se insertan estos sistemas.
Urbano y Moro (1991), citados por Olalla (2000), señalan que “los sistemas
agrarios se definen como ecosistemas formados por seres vivos (plantas de cultivo y
animales domésticos) que se desarrollan en un medio determinado (clima, suelo y medio
biológico), que se encuentran implicados en un proceso de interacciones recíprocas entre
sí y la vegetación adventicia, y que se ven, además, afectados por la intervención del
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hombre con sus técnicas de cultivo”. Hart (1985) agrega que los sistemas agrícolas ocurren
desde un nivel mundial, con flujos de mercadería agrícola entre países, hasta el nivel de
una planta o un animal y los procesos fisiológicos dentro de estos organismos. Los
sistemas agrícolas casi siempre interactúan. La salida de uno puede ser entrada a otro; un
sistema agrícola puede ser subsistema de otro sistema agrícola. Este conjunto de sistemas
agrícolas con interacciones verticales (entre sistema y subsistema) e interacciones
horizontales (al mismo nivel jerárquico) forma una unidad extremadamente compleja.
De Juan et al. (2003) mencionan que cualquier concepto de Sistema Agrario debe
incluir, como mínimo, lo siguiente:
 Objetivo para el que se ha diseñado el Sistema.
 Límites. Algún procedimiento para decir qué está dentro y qué está fuera del
Sistema Agrario.
 Contexto. Entorno externo en el que opera el Sistema Agrario.
 Componentes. Componentes principales que se relacionan para formar el Sistema.
 Interacciones entre componentes.
 Recursos. Componentes internos del Sistema Agrario que se usen con este fin.
 Aportes usados por el sistema, pero procedentes desde fuera de él.
 Productos, servicios o realizaciones principales deseados.
 Subproductos útiles, incidentales.
FAO (2005) establece que el sistema agrario representa la realidad agraria dada a
escala determinada, generalmente relacionado con una micro región. Abarca la sociedad
rural local en su complejidad, el ecosistema y el conjunto de las relaciones técnicas,
sociales y económicas que esta comunidad ha establecido con su ambiente y en el interior
de ella misma. La unidad de producción agrícola, que a su vez se analiza como un sistema
de producción autónomo, es uno de sus componentes esenciales, constituyendo a su vez
subsistemas del sistema agrario.
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2.5. EL SISTEMA DE PRODUCCIÓN
El sistema de producción es "el conjunto estructurado de actividades agrícolas,
pecuarias y no agropecuarias, establecido por un productor y su familia para garantizar
la reproducción de su explotación; resultado de la combinación de los medios de
producción (tierra y capital) y de la fuerza de trabajo disponibles en un entorno
socioeconómico y ecológico determinado” (adaptado de Dufumier, 1985).
“Los sistemas de ganado y los sistemas de cultivo constituyen los subsistemas del
sistema de producción. Se define al nivel de la unidad de producción, unidad elemental de
decisión y de administración de la producción agropecuaria” (Cochet, Leónard y De
Surgy, 1988).
Scalone (ca. 2007), lo define como el uso organizado que hace un productor de sus
recursos según sus objetivos y necesidades, de acuerdo a factores externos de carácter
socioeconómico y ecológico.
FAO (2005) señala que, el funcionamiento del sistema obedece a la lógica
productiva propia de la unidad familiar que persigue unos objetivos socioeconómicos
específicos. Se considera que las decisiones relativas a la gestión del sistema son
racionales, (hipótesis de coherencia del sistema), es decir que la unidad de producción
moviliza medios y los utiliza de manera coherente para obtener los fines socioeconómicos
y productivos deseados. Esta racionalidad varía de un sistema de producción a otro según
los recursos disponibles, los condicionamientos externos y la «estrategia» (subsistencia
adoptada con horizontes de tiempos breves, reproducción simple de la unidad,
acumulación, etc.).
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2.6. EL SISTEMA CULTIVO
Scalone (ca. 2007), y Villaret (1982) coinciden en definirlo como sub-sistema del
sistema de producción que se hallan en una superficie de terreno tratada homogéneamente
caracterizada por cultivos que cuentan con un orden de sucesión y por los itinerarios
técnicos que se le deben aplicar.
"Un sistema de cultivo, es el conjunto de procedimientos aplicados a una unidad de
terreno manejada de manera homogénea, que se caracteriza por la naturaleza de los
cultivos, el orden de sucesión y los itinerarios técnicos aplicados". (Adaptado de Sebillote,
citado por Villaret, 1982)
Patrón de cultivo o secuencia de cultivos y sus interacciones con otras empresas
agrícolas. El término incluye las técnicas de manejo y la tecnología disponible utilizada en
un determinado campo y periodo (FAO).  Nota: Basado en Francis (1989); Universidad de
Illinois (1990) y Shanner et al. (1982).
Hart (1985), define a los sistemas de cultivos como un arreglo espacial y
cronológico de poblaciones de cultivos, con entradas de radiación solar, agua y nutrientes y
salidas de biomasa con valor agronómico (figura 2).
Fuente: Hart (1985)
Figura 2. Sistema de cultivo con características estructurales representadas como arreglos espaciales y
cronológicos de las poblaciones de cultivos y con características de función representadas como un proceso
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Hart (1985) menciona que, algunos índices que describen el desempeño (la función)
del sistema de cultivos son los siguientes:
 Producción total= biomasa total del cultivo y/o biomasa de valor agronómico.
 Ingreso bruto= sistema del valor de los productos generales por el sistema.
 Energía acumulada en la biomasa total o en la biomasa asimilable por el hombre.
 Proteína acumulada que es asimilable por el hombre.
 Eficiencia energética: % de la energía disponible que es fijada en la biomasa total
de los cultivos.
 Índice de energía cosechada: % de la energía fijada en la biomasa total que es
asimilable por el hombre.
 Uso equivalente de la tierra (UET), índice que se obtiene comparando la superficie
que se usó con la que se requeriría si se sembraran los componentes del sistema en
monocultivo, en parcelas separadas, en vez de como componentes de un sistema
con más de un cultivo.
 Índice de variabilidad relativa: índice que compara la varianza en el nivel de las
salidas de un sistema con más de un componente, con la varianza en las salidas de
sistemas con sólo uno de esos componentes.
Hart (1979) señala que cuando se incrementan las entradas de semillas, agua,
nutrientes y radiación se incrementan las poblaciones de cultivos y que cuando las plantas
mueren (terminan su ciclo de vida) y los herbívoros y las enfermedades provocan un efecto
negativo, se produce una disminución de las poblaciones.
El mismo autor señala que para obtener información para mejorar un sistema de
cultivos de un agricultor y mejorar o diseñar nuevos sistemas se requiere describir y
entender el ambiente donde funciona el sistema de cultivos. Dicho ambiente incluye
factores físicos (precipitación, fertilidad, etc.), bióticos (malezas, plagas, etc.) y
socioeconómicos. Una manera de integrar estos factores es tomando un enfoque de
sistemas, tanto para estudiar el sistema de cultivos, como para estudiar el ambiente en el
cual éste funciona.
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Hart también señala que previo al estudio definitivo de un predio en Joyoa,
Honduras, se tomó en cuenta lo siguiente:
 Selección de la región de estudio.
 Una encuesta preliminar en la región.
 Identificación del tipo de agricultor y predio con el cual se esperaba trabajar.
 Identificación de los sistemas de cultivos predominantes de la región.
 Identificación de algunos agricultores y predios representativos.
 Entrevistas con agricultores identificados como posibles cooperadores.
 Selección de un agricultor que estuviera dispuesto a realizar un estudio de su
predio.
2.6.1. EL ITINERARIO TÉCNICO
Sebillote (1974), citado por la FAO (2005), lo define como la “secuencia lógica y
ordenada de técnicas que permiten controlar el medio ambiente y obtener de él una
producción”. La FAO también menciona que al conocer el itinerario técnico se
pueden idear métodos alternos para el funcionamiento del sistema.
2.7. EL SISTEMA MALEZA
Hart (1985) señala que este subsistema cuya estructura está asociada con las
características botánicas de los diferentes componentes del sistema (las especies) y el
arreglo espacial y cronológico de las poblaciones. Los componentes se clasifican en
malezas de hoja ancha (dicotiledóneas) y gramíneas (monocotiledóneas), siendo que la
población de malezas y la riqueza de especies de ésta afectan significativamente la
estructura del subsistema. La dinámica de este complejo se relaciona con el arreglo
espacial y cronológico de las diferentes especies.
Los arreglos espaciales resultan de factores genéticos, competencia intraespecífica e
interespecífica, esta última también incluye la competencia con el cultivo, ya que también
afecta el arreglo espacial de las malezas, además de la población total y la riqueza de
malezas.
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El arreglo cronológico es la distribución de diferentes poblaciones en el tiempo, el
cual resulta de las características de las malezas, de la interacción con el cultivo y con el
manejo del agricultor. Tomando en cuenta sólo las características de las malezas, Hart
señala que los siguientes arreglos espaciales:
 Ciclos de poblaciones anuales.
 Ciclos de anuales con perennes.
 Sucesiones de anuales y perennes.
 Malezas perennes estables.
2.8. DEFINICIÓN DE MALEZA
Pujadas y Hernández (1988), Rentería et al. (2006), Klingman et al. (1991) y
Mársico (1980), coinciden en definir el término maleza como una planta que resulta
indeseable por el hombre por crecer en un momento y lugar determinado, ya que le
ocasiona pérdidas económicas e incluso puede dañar un determinado ecosistema natural.
Por su parte, Sabbatini et al. (2004), mencionan que los botánicos no aceptan este tipo de
concepto hacia una especie vegetal.
Labrada et al. (1996), comentan que muchas plantas conocidas como malezas se
usan con fines alimenticios o medicinales, además de otros beneficios que se pueden
obtener de las malezas, tales como el de prevenir la erosión en áreas de barbecho así como
reciclaje de nutrientes minerales del suelo; y que por otro lado plantas que suelen cultivarse
aparecen en áreas con cultivos diferentes. Por lo que el concepto de maleza termina siendo
relativo y antropocéntrico.
Manzano (1985) menciona que:
- Maleza: “Es cualquier planta fuera de lugar”.
- Botánicamente, la maleza o mala hierba no existe; esta ciencia clasifica y
caracteriza las especies vegetales basándose en sus particularidades anatómicas y
fisiológicas, por lo tanto, no es posible clasificarlas como buenas o malas en el
sentido botánico.
16
- Desde el punto de vista agronómico, se clasifica una planta como Maleza, “cuando
importuna o dificulta el crecimiento de las plantas deseables que se cultivan en un
momento dado”.
- El término “Maleza”, tiene un significado muy relativo, ya que las plantas que se
cultiven pueden, en ciertas circunstancias, ser consideradas como malezas.
Ejemplo: frijol creciendo en plantación de maíz.
Altieri (1988), citado por Arrieta (2000) destaca que otro concepto que es poco
tenido en cuenta es el referente al éxito de las malezas en los agroecosistemas. En sentido
evolutivo, este término se acepta como la continuación de una línea genética a través del
tiempo, la cual se refleja en el número de individuos, capacidad de reproducción, área y
rango de hábitat ocupados. Sin embargo, en el contexto agrícola el éxito puede medirse por
la rápida colonización de un sitio disturbado por una especie, la dificultad en la remoción
de ellas y la supresión en la productividad de plantas cultivadas.
2.9. PÉRDIDAS OCASIONADAS POR MALEZAS
Los daños causados por las malezas, generalmente asociadas a la disminución de
los rendimientos han sido estimados en un 25 – 30% por FAO. Estos niveles de pérdida
han sido sistemáticamente comprobados mediante experimentos donde los valores son en
promedio en 30% de perdida entre varios cultivos. Estos experimentos responden al
enfoque de componentes del rendimiento y al enfoque de los cambios en la población de
malezas (García y Fernández-Quintanilla, 1991; Rosemeyer, 2010; Ghersa y Roush, 1993).
Según Kogan (1992), en Chile las pérdidas generadas en cultivos por no controlar
las malezas son de alrededor del 30% en el trigo, en maíz son ligeramente superiores al
30%; mientras que en frijol de acuerdo a las variedades, las disminuciones en el
rendimiento fluctuaban entre el 86% (cv.Tórtola) al 45% (cv. Seaway).
Rosemeyer (2010), indica que el factor clave en la disminución de los rendimientos
de los cultivos es la competición de las malezas. También indica que los rendimientos en
los sistemas de bajo ingreso son menores que en los sistemas convencionales y que en
estos sistemas, la intensidad del control está directamente relacionada con el rendimiento;
tal es así que, con un adecuado control mecánico de malezas, los ingresos casi equipararon
a los sistemas de cultivos convencionales.
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Manzano (1985) señala las siguientes dos pérdidas:
- Pérdidas-reducción del rendimiento potencial.
- Costo implícito en los métodos de control usados.
Por otra parte, Doll y Fuentes de Piedrahíta (1989), mencionan los siguientes dos grupos de
pérdidas:
- Pérdidas en áreas agrícolas.
- Pérdidas en áreas no agrícolas.
2.10. CONTROL DE MALEZAS
2.10.1. CONTROL CULTURAL
Comprende medidas que generan situaciones favorables al cultivo, de manera que
éste pueda establecerse y desarrollarse rápidamente en relación con las malezas. (Sabbatini
et al. 2004).
Fuentes de Piedrahíta y Ceballos (1980), mencionan las siguientes prácticas
culturales:
a. Uso de variedades mejoradas.
b. Aplicación de fertilizantes.
c. Densidad de siembra adecuada.
d. Buena preparación del terreno: para destruir las malezas y crear un ambiente favorable
para el desarrollo del cultivo.
e. Riego: se puede considerar el riego como control cultural especialmente en el caso de
arroz de riego, porque al quedar el lote inundado es difícil que algunas especies de
malezas se desarrollen.
f. Control de plagas y enfermedades.
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g. Rotación de cultivos: se varía el ambiente en el cual el complejo de malezas tiene que
competir, para que algunas especies de malezas no sobrevivan y para que otras no
tengan oportunidad de dominar.
2.10.2. CONTROL MANUAL Y MECÁNICO
Consiste en remover las malezas, ya sea manualmente o haciendo uso de
implementos agrícolas. Depende principalmente de la topografía, el tipo de suelo, la
profundidad de la napa freática, el tipo de maleza y el estado fenológico del cultivo
(Sabbatini et al. 2004). Este tipo de control posee ventajas como el bajo costo comparado
con el uso de herbicidas, aunque a su vez esto depende del costo de mano de obra de la
zona; y el hecho de que es selectivo, siendo que no causa daños al cultivo o en todo caso el
daño es mínimo. Por otro lado, cuenta con desventajas como el hecho de que no posee
efecto residual; y el hecho de que se restringe a cultivos que hacen posible el uso de
maquinaria, es decir depende de las distancias de siembra (Fuentes de Piedrahíta y
Ceballos, 1980).
2.10.3. CONTROL BIOLÓGICO
Sabbatini et al. (2004), sostienen que este método de control involucra el uso de
organismos, agentes biológicos o enemigos naturales que afecten negativamente a las
malezas. Este método resulta interesante en términos ecológicos y de conservación del
medio ambiente, sin embargo, se debe hacer una buena elección del agente controlador
para que éste no dañe el cultivo ni la flora natural. Mársico (1980), menciona que en
general este control se basa en introducir enemigos naturales importados de otro país, ya
que mayormente los principales problemas de malezas se dan porque éstas llegaron a un
determinado país por causas como el comercio de semillas, siendo que al establecerse éstas
se verán favorecidas por no encontrarse con sus enemigos naturales.
Según, Klingman et al. (1991), no existen agentes biológicos efectivos contra
algunas malezas, por lo que en un campo cultivado no se podrá controlar a todas las
malezas, además de que no se pueden erradicar las semillas latentes en el suelo. Por otro
lado, se debe investigar si los agentes de control biológico pueden adaptarse a los cultivos
para evitar que terminen convirtiéndose en plagas.
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2.10.4. CONTROL QUÍMICO
Fuentes de Piedrahíta y Ceballos (1980), señalan que: “El control químico es quizá
el método de control más complejo. Puede considerarse el inicio de la ciencia del control
de las malezas el momento en el que se desarrollaron sustancias químicas capaces de
destruir las malas hierbas ya sea en forma total o parcial, sin causar daño a las plantas
cultivadas”. Mársico (1980), menciona que en este método de control se hace uso de
productos químicos llamados herbicidas, siendo un herbicida un producto químico
fitotóxico que puede matar, alterar el crecimiento o evitar la germinación de las semillas de
las malezas. Klingman et al. (1991), indican que el uso de herbicidas ha aumentado
rápidamente desde que el 2,4 – D se usó por primera vez como herbicida en 1944.
Una buena aplicación reduce el riesgo de daño a quien aplica el herbicida y al
medio ambiente. Las técnicas a usar pueden ser selectivas o no selectivas, siendo que las
primeras eliminan ciertas malezas si afectar otras plantas y las segundas pueden terminar
dañando plantas útiles (Rentería, et. al, 2006).
Timothy et al. (2000) mencionan que los herbicidas son activos en uno o más sitios
de acción dentro de una planta. Estos sitios pueden ser enzimas, proteínas, u otros lugares
en la planta donde los herbicidas se unen y de ese modo interrumpir las actividades
normales de la planta.
2.11. MOMENTO DE APLICACIÓN DE HERBICIDAS
El Departamento de Agricultura, Ganadería y Medio Ambiente del Gobierno de
Aragón (2012) señala que, siempre que sea posible, elegiremos un momento de aplicación
que nos permita la utilización de materias activas con el impacto ambiental más bajo.
Labrada, Caseley y Parker (1996) mencionan que, en función al momento de aplicación y
desarrollo del cultivo, tanto la aplicación foliar como la aplicación al suelo se describen de
la siguiente manera:
- Las aplicaciones en pre-plantación, las cuales se hacen antes de la plantación del
cultivo.
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- Las aplicaciones en pre-plantación incorporada, las cuales se hacen antes de la
plantación del cultivo y de la emergencia de las malezas, siendo los herbicidas
incorporados con una labranza poco profunda.
- Las aplicaciones en pre-emergencia, las cuales se hacen antes de la emergencia de
las malezas. Pueden ser antes o después de la emergencia del cultivo.
- Las aplicaciones en post-emergencia, las cuales se hacen después de que el cultivo
y las malezas (por lo general) hayan emergido.
- Las aspersiones post-dirigidas, las cuales se hacen después de la emergencia de las
malezas y del cultivo, evitando que éste haga contacto con el producto asperjado.
Por su parte, López (2002) sólo destaca 3 de los 5 momentos de aplicación mencionados:
- Las aplicaciones en pre-siembra o pre-plantación.
- Las aplicaciones en pre-emergencia
- Las aplicaciones en post-emergencia
2.12. RESEÑA DEL DISTRITO DE SUPE
Luego de que el pueblo indígena Supac, que se situaba al pie del Cerro Chimú
Cápac fuera destruido, los indígenas fundaron un segundo pueblo con el mismo nombre
ubicado en el lugar que ocupó Supe viejo. Se cree que este distrito fue formado por la
cultura Chancay y que luego entró a gobernar la cultura quechua. El 02 de enero de 1857,
Supe fue reconocido como distrito, con su capital la Villa de Supe. Después del estudio
correspondiente se dispuso por Resolución Suprema el 26 de Julio de 1893 que se pudieran
adjudicar los solares en blanco y mostrencos situados en las pampas denominadas
Huarangal y Antival para formar y ensanchar la población del Pueblo Nuevo de Supe. De
esta manera renacería el pueblo de Supe (Municipalidad de Supe, 2012).
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2.12.1. EL COMITÉ DE REGANTES DE LA CAMPIÑA ALTA DE SUPE
El comité de Regantes de La Campiña de Supe, se fundó en el año 1990 y a partir
del año 1995 se concede la autorización para la ejecución de la obra de Reservorio de La
Campiña de Supe, orientada para mejorar el riego de un área inicial de 374 hectáreas,
utilizando el excedente del agua de filtración de la irrigación Pativilca alumbrado en la
zona de Virgen de Las Mercedes. En el padrón de usuarios hábiles se registran 420
usuarios empadronados beneficiados y 694 hectáreas en producción que reciben por turnos
el agua de riego (Comité de regantes de la Campiña Alta de Supe, 2010).
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III. MATERIALES Y MÉTODOS
3.1. UBICACIÓN
La Campiña de Supe, se encuentra en Distrito de Supe Pueblo, Provincia de
Barranca, Departamento de Lima, ubicado a 166 kilómetros de distancia de la ciudad de
Lima. Altura del kilómetro 190 de la Carretera Panamericana Norte. Se encuentra a una
altitud entre 6 y 30 msnm. Y limita por el Norte con los Distritos de Barranca y Supe
Puerto, por el Sur con el Distrito de Végueta (Huaura), por el Este con el Océano Pacifico,
y por el Nor-Este con el Distrito de Cochas (Ancash). La Figura 3 muestra una imagen
satelital de la zona de estudio.
Fuente: Elaboración propia en base a Google Earth. Datos del mapa: Google, Digital Globe (2015), CNES/Astrium (2015)
Figura 3. Imagen satelital de la Campiña Alta de Supe
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La Figura 4 muestra un mapa de curvas de nivel donde se aprecia que la zona de
estudio es de baja pendiente correspondiente a la confluencia de los conos de deyección del
río Supe y la quebrada de Pumarcana. También se nota la presencia de lomas arenosas
junto a la zona de estudio.
Fuente: Elaboración propia en base a Google Earth. Datos del mapa: Google, Digital Globe (2015), CNES/Astrium (2015)
Figura 4. Mapa de curvas de nivel de la Campiña Alta de Supe
Según el Portal del Estado Peruano (2007), la zona cuenta con una temperatura
máxima media de 29,7° C, que se da en marzo, y una temperatura mínima media de 13,1°
C, en el mes de julio. La humedad relativa media en los meses de verano es de 72% y
puede llegar hasta 100% en los meses de invierno. Con respecto a la precipitación, sólo se
dan ligeras lloviznas (7 mm al año). Asimismo, la evaporación total mensual está
comprendida en el rango 222 mm y 71 mm, alcanzando su valor más alto en el período de
verano. El SENAMHI (1999 - 2003), citado por CESEL S.A. (2010) nos muestra los datos
mensuales de temperatura, humedad relativa y precipitación en las figuras 5, 6 y 7
respectivamente (véase también anexo 2):
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Figura 5. Temperatura mensual durante el periodo 1999 - 2003
Figura 6. Humedad relativa promedio mensual durante el periodo 1999 - 2003
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Figura 7. Precipitación promedio mensual durante el periodo 1999 - 2003
ONERN (1972) y MINCETUR (2005) mencionan que los suelos del valle de Supe
son residuales de profundidad variable, de textura arenosa y franco arenosa, fertilidad
media alta y salinidad variada. Esto debido a que el valle de Supe está conformado por
depósitos aluviales, los cuales están constituidos por arena, limo, arcilla, grava y
conglomerados, que pueden estar en forma separada o mezclada. Son estos depósitos los
que dan origen a suelos buenos para la agricultura.
También mencionan que los suelos de la Campiña Alta de Supe pertenecen a la
asociación Fluvisol éutrico (irrigado) o Fe (i), los cuales son suelos formados sobre
depósitos de origen aluvial, con relieve topográfico predominantemente plano y de
morfología estratificada; esta asociación, de acuerdo a su capacidad de uso, agrupa suelos
que pertenecen a las clases I, II y III, los cuales son aptos para agricultura intensiva (figura
8).
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LEYENDA S ÍMB OLO GRUP ODOMINANTE




FLUVISOL  ÉUTRICO Rego s o l éutrico  (irrigado ) mo dificado  (irrigado )
P erímetro  de  la  zo na  de  es tudio             (irrigado ) Fluvis o l gle ico árido  - més ico  a  té rmico
Carre te ra  P anamericana  (antigua)
CLAS E DE
CAP AC IDAD  DE US O
I
Límite  de  Cuenca II
III
Línea  de  Co ntac to
a
Fe  (i)
Tierras  mo deradamente  buenas  para  cultivo s  intens ivo s  y o tro s  us o s . Arables .
CLAS E DE P END IENTE Y OTRAS  CARACTER ÍS TICAS
a  nive l a  o ndulado
CARACTER ÍS TICAS  GENERALES
Tierras  muy buenas  para  cultivo s  intens ivo s  y o tro s  us o s . Arables .
Tierras  buenas  para  cultivo s  intens ivo s  y o tro s  us o s . Arables .
Fuente: ONERN, 1972
Figura 8. Mapa de suelos de la zona de estudios
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3.2. MATERIALES
- Encuesta (anexo 1)
- Software de análisis estadístico Minitab 16, de Minitab Inc.
3.3. MÉTODOS
3.3.1.POBLACIÓN Y MUESTRA
Según el padrón de usuarios hábiles (2010), la población de la Campiña Alta de
Supe asciende a 420 productores. La muestra con un nivel de confianza del 90% será de 50
productores.
3.3.2.FASE PRELIMINAR DE GABINETE
a. Recopilación de información general del distrito de Supe.
b. Estudio de investigaciones previas y resultados obtenidos en las mismas.
c. Formulación y codificación de encuesta preliminar.
3.3.3.FASE DE CAMPO
d. Aplicación de encuesta preliminar, replanteo de la misma y aplicación de encuesta
definitiva (anexo 1).
a. Toma de datos en campo y comprobación de estudios anteriores.
3.3.4.FASE FINAL DE GABINETE
a. Sistematización, codificación y procesamiento de datos.
b. Tratamiento estadístico (véase el punto 3.3.5).




3.3.5.TRATAMIENTO DE DATOS Y ANÁLISIS ESTADÍSTICO
- El análisis estadístico que se aplicó fue el análisis de conglomerados o cluster, el cual es
una técnica estadística multivariante que busca formar grupos (conglomerados o
clusters) a partir de elementos (o variables), tratando de lograr la máxima
homogeneidad en cada grupo y la mayor diferencia entre los grupos.
- Se tomó una muestra al azar, la cual representó el 20% del total de
propietarios/arrendatarios según el padrón de riego del momento.
- Una vez obtenida la información en las encuestas, se codificaron los datos tabulándolos
mecánicamente, para poder aplicar el paquete computarizado adecuado para el estudio
dado.
- Se procesó la información tabulada mediante el programa Minitab 16, realizando un
análisis de frecuencias en las variables en estudio.
- Para la tipificación de unidades de producción se aplicó el paquete estadístico Minitab
16, agrupando los datos de cada componente principal (variables) según los resultados
del análisis multivariante para observaciones (MANOVA).
- Una vez procesada la información, los resultados se plasmaron en el dendrograma o
diagrama de árbol, el cual ayuda a interpretar el resultado de un análisis de
conglomerados y en donde se puede observar la agrupación por distancias (cercanía de
los miembros en una zona de producción) y asimismo los grupos hallados.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
4.1. RESULTADOS
Para la determinación de los clusters se utilizó el método de “enlace completo”,
que une pares de clusters más cercanos. Este proceso se visualiza en el dendograma, que
muestra la secuencia de fusión de los clusters y la distancia en la que toma lugar. Si bien
pueden tomarse diversos números de clusters (que depende del nivel de similitud que se
escoja), en la caracterización de sistemas se toma el nivel de similitud que muestre el
número de clusters que mejor represente el estado actual de la zona en estudio.
Usando un determinado nivel de similitud (véase figura 9), se obtuvieron ocho
sistemas de producción, los cuales son:
 Sistema de producción 1 “Los Veteranos”
 Sistema de producción 2 “Los Jóvenes”
 Sistema de producción 3 “Los Propietarios Orgánicos"
 Sistema de producción 4 “Los Productores Orgánicos de Camote”
 Sistema de producción 5 “Los Propietarios Oriundos”
 Sistema de producción 6 “Los Cañeros Oriundos”
 Sistema de producción 7 “Los Arrendatarios Orgánicos”
 Sistema de producción 8 “Los Arrendatarios Convencionales”
Figura 9. Dendrograma que muestra 8 sistemas de producción a un determinado nivel de similitud
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Cada uno de los grupos así determinados, se explican de manera literal en los
siguientes puntos:
4.1.1. SISTEMA DE PRODUCCIÓN 1 “Los Veteranos”
Este sistema de producción está conformado por productores que en su mayoría
tienen un rango de edad de 61 a 70 años (figura 10) y estos son en su mayoría originarios
del distrito de Supe y el resto del distrito de San Marcos, Ancash. El sistema también se
caracteriza por el bajo grado de instrucción, ya que la mayoría solo llegó a completar la
primaria (figura 11). Con respecto a la tenencia de la tierra, la mayoría de los productores
















Figura 11. Grados de instrucción en el sistema “Los Veteranos”
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Para este sistema, el itinerario técnico inicial comienza principalmente para los
productores con el machaco, siguiendo la secuencia de arado, gradeo, surcado y para
finalizar con la siembra (Figura 12). La preparación del terreno tiene como característica el
ser mecanizada. Una menor proporción de los productores opta por preparar el terreno









machaco - arado - gradeo - surcado
- siembra
machaco - junta/quema - arado -
gradeo - surcado - siembra
junta/quema - machaco - arado -
gradeo - surcado - siembra
junta/quema - arado - gradeo -
surcado - siembra
arado - gradeo - surcado - enseño -
siembra
Figura 12. Labores que se llevan a cabo en la preparación de terreno en el sistema “Los Veteranos”
La mayor parte de los productores estercolan sus terrenos, previo a la preparación
de los mismos. Las cantidades incorporadas pueden superar los 20 sacos, pero también
puede hacerse uso de sólo 5 sacos (figura 13). La fuente de estiércol es un su mayoría de


















Figura 14. Tipos de estiércol utilizados en el sistema “Los Veteranos”
El control de malezas se realiza en tres o más ocasiones (figura 15) durante las
distintas fases fenológicas del cultivo (figura 16) y dependiendo de éste, por supuesto. El
control se da mayoritariamente por el uso de herbicidas y en menor proporción por una
combinación de control manual y químico. Cuando el control es químico, se da hasta en




























Figura 17. Número de veces en los que se realiza el control químico de malezas por campaña en el
sistema “Los Veteranos”
El herbicida más utilizado es el glifosato (figura 18), el cual también es utilizado
para la limpieza de los canales. Los herbicidas, en especial el glifosato, son sub dosificados
con respecto a las dosis recomendadas en las etiquetas en la mayoría de los casos (figura
19).









Figura 19. Dosis usadas en lt/ha en el sistema “Los Veteranos”
Las recomendaciones de uso de herbicidas provienen, por lo general, de un
ingeniero agrónomo (figura 20) y a pesar de contar con algún nivel de asesoría técnica; las
boquillas utilizadas en los equipos fumigadores son las mismas utilizadas en los
insecticidas (figura 21), ya que son apreciadas como eficientes (figura 22).
Esta apreciación es debida a que no se han realizado demostraciones y/o
comparaciones con las boquillas específicas para herbicidas que demuestren una mayor
eficiencia de estos productos. Además, la utilización de boquillas específicas de herbicidas
conlleva otras prácticas como el calibrado de los equipos de fumigación que
lamentablemente, muchos técnicos e ingenieros, desconocen cómo realizarla.
Así mismo, Ramsay (1960) señala que hay una relación directa entre el grado de
instrucción y las prácticas que adoptan, ya que los que posean instrucción universitaria
adoptan en mayor porcentaje las prácticas más recomendadas.
De forma global para este sistema, los herbicidas son percibidos como buenos
(figura 23); esto debido al amplio rango de control de malezas que puede ser observado.
Sin embargo, esa apreciación conduce a la deducción que no se están utilizando estos















No aplica herbicidas, por lo
que no usa boquillas
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Insecticida (cono)





¿Por qué esa boquilla?














Figura 23. Efectividad de los herbicidas usados en el sistema “Los Veteranos”
El cultivo más sembrado en este sistema es el maíz amarillo duro (figura 24);
debido a que las temperaturas permiten su cultivo todo el año y además que en la zona no
hay compradores de maíz chala (forraje) por la falta de granjas. En las siembras de
invierno, el periodo vegetativo del maíz se alarga en poco más de un mes y los únicos
inconvenientes es que el periodo de secado de las mazorcas es mayor y con riesgo de
“majado” o pudrición de la mazorca, lo que obliga a voltear constantemente las mazorcas.
Esporádicamente aparecen compradores de maíz chala cuando escasea en los otros valles,
lo que obliga al agricultor a evaluar el costo-oportunidad de continuar como maíz grano o
chala, siendo la segunda opción aprovechada por los agricultores con terrenos arenosos
cercanos a las estribaciones.
Los diferentes costos de producción, varían entre los rangos de 1601 a 3200 y de
6401 a 8000 nuevos soles (figura 25). El rango más bajo corresponde a los productores
propietarios y el rango más alto a los arrendatarios. En el caso de los propietarios, no




















Costo de producción en soles
S/. 1601 - S/. 3200
S/. 3201 - S/. 4800
S/. 4801 - S/. 6400
S/. 6401 - S/. 8000
>S/. 8000
Figura 25.  Costos de producción en soles en el sistema “Los Veteranos”
4.1.2. SISTEMA DE PRODUCCIÓN 2 “Los Jóvenes”
Este sistema de producción está conformado por gente joven, cuyos rangos de
edades van de los 25 a 30 y de los 36 a 40 años. Sus productores provienen de distintos
lugares, entre los cuales también se encuentra la propia gente del distrito de Supe (figura
26). El sistema posee tanto productores que culminaron la secundaria como productores
que incluso cuentan con instrucción superior en iguales proporciones, por lo que, en líneas
generales, se puede decir que posee gente con un grado de instrucción superior al grupo de
“Los Veteranos”. De manera similar, con respecto a la tenencia de la tierra, se pueden










Figura 26. Lugares de nacimiento del sistema “Los Jóvenes”
En este sistema, el itinerario técnico inicial suele comenzar con la junta/quema,
siguiendo la secuencia de machaco, arado, gradeo, surcado y finalmente la siembra. La
preparación del terreno se caracteriza por ser mecanizada.
Todos los productores estercolan sus terrenos, previo a la preparación de estos. Las









Figura 27. Tipos de estiércol utilizados en el sistema “Los Jóvenes”
La mayoría realiza el control de malezas en dos ocasiones y principalmente durante
las distintas fases fenológicas del cultivo (figura 28) y dependiendo de éste, por supuesto.
En este sistema, el control se lleva a cabo haciendo tanto el uso de herbicidas como por una
combinación de control manual y químico. Cuando el control es químico, se suele dar sólo









Figura 28. Momentos de control en los que se realiza el control de malezas en el sistema “Los
Jóvenes”
El herbicida más utilizado es la atrazina (figura 29); los herbicidas utilizados en
este sistema suelen ser sub dosificados de acuerdo a las dosis recomendadas en las
etiquetas.
En este sistema los productores no se remiten a ninguna recomendación para el uso
de los herbicidas, sino a su propio criterio. El tipo de boquilla que se usa para aplicar el
herbicida es únicamente el de insecticida, debido a que en su opinión es más eficiente.
Doll (1981) menciona que las boquillas de cono, aunque son indicadas para las
aplicaciones de insecticidas y fungicidas, pueden usarse para aplicaciones dirigidas de
herbicidas postemergentes en los potreros. Es así que, en cierta forma, se acepta el uso
indistinto de las boquillas para el control de malezas. Sin embargo, como Gabela y
Cascante (1976) mencionan, las boquillas de cono, generalmente, se recomiendan para la
aplicación de insecticidas y fungicidas, ya que mojan bien el haz y el envés de las hojas;
siendo que para controlar malezas se busca una cobertura uniforme y una fuerte descarga,
lo cual se logra con las boquillas de abanico plano
De manera global, se puede mencionar que los herbicidas utilizados en este sistema
son reconocidos como regulares (figura 30), ya que la mayoría tiene problemas con más de
una maleza en particular.
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Figura 30. Efectividad de los herbicidas usados en el sistema “Los Jóvenes”
Los cultivos de este sistema son el maíz grano y el camote, siendo ambos igual de
importantes en éste, ya que se siembran en iguales proporciones. El costo de producción
para la mayoría de los productores va mayormente en el rango de 6401 a 8000 nuevos
soles por hectárea y en menor medida sobrepasa los 8000 nuevos soles.
4.1.3. SISTEMA DE PRODUCCIÓN 3 “Los Propietarios Orgánicos”
Este sistema de producción está conformado por productores que en su mayoría
tienen un rango de edad de 66 a 70 años (sin superar el porcentaje de productores que
superan los 60 años en el sistema “Los Veteranos”), en menor proporción se tienen
productores cuyo rango de edades va de los 51 a 55 años. Estos productores en su mayoría
son del distrito de Supe, siendo el resto perteneciente al distrito de Yauyos. La mayoría de
productores en este sistema posee un alto grado de instrucción o acabaron la secundaria,
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teniendo sólo una minoría de productores que no culminaron la primaria (figura 31). Con








Figura 31. Grados de instrucción en el sistema “Los Propietarios Orgánicos”
En este sistema, el itinerario técnico inicial suele comenzar con el machaco,
siguiendo la secuencia de arado, gradeo, surcado y finalmente la siembra (figura 32).






machaco - arado - gradeo -
surcado - siembra
machaco - junta/quema - arado -
gradeo - surcado - siembra
Figura 32. Labores que se llevan a cabo en la preparación de terreno en el sistema “Los Propietarios
Orgánicos”
La mayor parte de los productores estercolan sus terrenos, previo a la preparación
de los mismos.  La cantidad incorporada de estiércol es en su mayoría de 10 sacos y en
menor proporción supera los 20 sacos (figura 33). La fuente de estiércol es en su mayoría

















Figura 34. Tipos de estiércol utilizados en el sistema “Los Propietarios Orgánicos”
En este sistema, el control de malezas se realiza mayormente dos veces durante la
campaña (figura 35) y por lo general cuando el cultivo tiene cuatro hojas, en menor
proporción se suele realizar en diferentes etapas fenológicas de éste. El control de malezas
es realizado por todos los productores de manera manual.
En este grupo de productores no hay muchos problemas con las malezas, debido a
eso sólo las controlan de manera manual, ya que el uso de herbicidas representaría un









Figura 35. Número de veces en los que se controla malezas en una campaña en el sistema “Los
Propietarios Orgánicos”
El cultivo más sembrado es la yuca y en menor proporción se siembra maíz
amarillo duro. El costo de producción va principalmente en los rangos de 4801 a 6400 y de




Costo de producción en soles
S/. 3201 - S/. 4800
S/. 4801 - S/. 6400
S/. 6401 - S/. 8000
Figura 36. Costos de producción en soles en el sistema “Los Propietarios Orgánicos”
4.1.4. SISTEMA DE PRODUCCIÓN 4 “Los Productores Orgánicos de Camote”
Este sistema de producción está conformado principalmente por productores que
tienen un rango de edades que va de los 56 a 60 años (figura 37) y estos productores son en
su mayoría del distrito de Supe, siendo el resto del distrito de San Marcos, Ancash. El
grado de instrucción es principalmente bajo, ya que en el mejor de los casos sólo una
minoría llegó a culminar la secundaria (figura 38). Con respecto a la tenencia de la tierra,





















Figura 38. Grados de instrucción en el sistema “Los Productores Orgánicos de Camote”
En este sistema, se opta principalmente por no preparar el terreno, pero cuando éste
se realiza se tienen tres formas de hacerlo (figura 39). La preparación de terreno es
mayormente mecanizada y sólo una menor proporción de los produtores opta por preparar








machaco - arado - gradeo -
surcado - siembra
junta/quema - machaco - arado -
gradeo - surcado - siembra
arado - gradeo - surcado -
enseño - siembra
Figura 39. Labores que se llevan a cabo en la preparación de terreno en el sistema “Los Productores
Orgánicos de Camote”
La mayor parte de los productores estercolan sus terrenos, previo a la preparación
de los mismos. La cantidad incorporada suele ser de 10 sacos y en un porcentaje menor se
superan los 20 sacos (figura 40). La fuente de estiércol es mayormente vacuna, aunque hay

















Figura 41. Tipos de estiércol utilizados en el sistema “Los Productores Orgánicos de Camote”
El control de malezas se suele llevar a cabo una vez (figura 42), pero cuando éste se
realiza más de una vez, es llevado a cabo principalmente durante las distintas fases
fenológicas (figura 43); todo esto depende del cultivo, por supuesto. El control se realiza
únicamente de manera manual, debido a diferentes razones, entre las cuales resalta el
hecho de que al usar herbicidas se termina matando el cultivo debido al mal uso de estos
(figura 44). Cabe resaltar que la mayoría de los productores cuenta con más de una maleza
que les genera problemas.
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Figura 42. Número de veces en los que se controla malezas en una campaña en el sistema “Los











Figura 43. Momentos de control en los que se realiza el control de malezas en el sistema “Los










Figura 44. Razones del no uso de herbicidas en el sistema “Los Productores Orgánicos de Camote”
El cultivo más sembrado en este sistema es el camote (figura 45) y el costo de











Figura 45. Cultivos existentes en el sistema “Los Productores Orgánicos de Camote”
60%20%
20%
Costo de producción en soles
<S/. 1600
S/. 3201 - S/. 4800
S/. 6401 - S/. 8000
Figura 46. Costos de producción en soles en el sistema “Los Productores Orgánicos de Camote”
4.1.5. SISTEMA DE PRODUCCIÓN 5 “Los Propietarios Oriundos”
Este sistema de producción está conformado por productores cuyos rangos de
edades van de 51 a 55 años y de 61 a 65 años en iguales proporciones. Todos los
productores son del distrito de Supe, además de que todos cuentan con un alto grado de
instrucción (superior). Con respecto a la tenencia de la tierra, todos los productores son
propietarios.
Para este sistema, se tienen dos opciones para el itinerario técnico inicial, es así que
los productores pueden comenzar con el machaco, siguiendo la secuencia de arado, gradeo,
surcado y finalmente la siembra o pueden comenzar el machaco, siguiendo la secuencia de
junta/quema, arado, gradeo, surcado y finalmente la siembra. La preparación del terreno es
realizada por todos los productores de manera mecanizada.
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Todos los productores estercolan sus terrenos, previo a la preparación de los
mismos. Con respecto a las cantidades incorporadas, se usan entre 5 y 10 sacos en
promedio. La fuente de estiércol es avícola en la mitad de los casos y de cualquier otra
procedencia para la otra mitad.
El control de malezas (sin importar el tipo de control) se realiza una vez en la mitad
de los casos y de tres a más veces en la otra mitad, el cual se lleva a cabo cuando el cultivo
tiene 2 hojas en la mitad de los casos o durante las distintas fases fenológicas del cultivo
para la otra mitad y dependiendo del cultivo, por supuesto. El control se realiza haciendo
uso de herbicidas en la mitad de los casos o haciendo uso de una combinación de ambos en
la otra mitad. Cuando el control es químico, se realiza hasta en dos ocasiones.
En este sistema, la mitad de los productores utiliza glifosato, la otra mitad usa más
de un herbicida para un cultivo. Los herbicidas, en especial el glifosato, son sub
dosificados con respecto a las dosis recomendadas en las etiquetas en la mayoría de los
casos.
Las recomendaciones de uso de herbicidas, para una mitad de los productores,
provienen de un ingeniero agrónomo, la otra mitad usa estos productos por iniciativa
propia. El tipo de boquilla que se usa para aplicar el herbicida es el de tipo abanico, debido
a que en la opinión de los productores es más eficiente. Los herbicidas que usan son
reconocidos por todos como buenos productos, ya que controlan varias malezas. Cabe
resaltar que la única maleza que les genera problemas es la grama china.
Este hecho coincide con lo expuesto por Ramsay (1960), ya que al haber un mejor
grado de instrucción, se optará por las mejores opciones en cuanto a prácticas se refiere. En
este caso se opta por usar la boquilla tipo abanico, la cual se recomienda para la aplicación
de herbicidas.
Los cultivos de este sistema son el maíz amarillo duro y la yuca, ambos se siembran
en iguales porcentajes. El costo de producción puede ir en los rangos de 4801 a 6400
nuevos soles y de 6401 a 8000 nuevos soles por hectárea.
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4.1.6. SISTEMA DE PRODUCCIÓN 6 “Los Cañeros Oriundos”
Este sistema de producción está conformado por productores que sobrepasan los 60
años y que en su mayoría tienen un rango de edades que va de los 61 a 65 años, ya que sólo
una cuarta parte de estos posee un rango de edades que va de los 66 a 70 años. Por otra
parte, todos son originarios del distrito de Supe. El sistema también se caracteriza por el
bajo grado de instrucción, ya que la mayoría no llegó a estudiar la secundaria y sólo una
cuarta parte cuenta con instrucción superior (figura 47). Con respecto a la tenencia de la








Figura 47. Grados de instrucción en el sistema “Los Cañeros Oriundos”
Para el itinerario técnico inicial se tienen cuatro diferentes opciones (figura 48). La
preparación del terreno tiene como característica el ser completamente mecanizada y





junta/quema - machaco - arado -
gradeo - surcado - siembra
junta/quema - arado - gradeo -
surcado - siembra
arado - gradeo - surcado - enseño -
siembra
junta/quema - arado - gradeo -
surcado - enseño- siembra
Figura 48. Labores que se llevan a cabo en la preparación de terreno en el sistema “Los Cañeros
Oriundos”
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El control de malezas se realiza en tres o más ocasiones durante las distintas fases
fenológicas del cultivo y dependiendo de éste. El control se da mayoritariamente haciendo
uso de herbicidas y en menor proporción por una combinación de control manual y
químico. Cuando el control es químico, éste suele darse en tres oportunidades.
El herbicida más utilizado es el glifosato (figura 49), el cual también es utilizado
para la limpieza de los canales. Los herbicidas son sub dosificados mayormente con la
dosis de 3 l/ha (figura 50).








Figura 50. Dosis usadas en lt/ha en el sistema “Los Cañeros Oriundos”
Las recomendaciones de uso de herbicidas provienen, por lo general, de un
ingeniero agrónomo y en menor medida de un técnico agropecuario y sin embargo, las
boquillas más utilizadas en este sistema de producción son las mismas utilizadas en los
insecticidas (figura 51), ya que son apreciadas como eficientes (figura 52).
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Aquí se vuelve a demostrar la relación directa entre grado de instrucción y elección
de una mejor alternativa para una mejor obtención de resultados, ya que sólo un pequeño
porcentaje de agricultores opta por la boquilla tipo abanico, que son los mismo que cuentan
con educación superior.
De forma global, los herbicidas son reconocidos como buenos, debido al amplio
rango de control de malezas. Cabe resaltar que la maleza que más les causa problemas es la
grama china (figura 53).
Si bien es cierto, se obtienen buenos resultados con el control químico de malezas,
estos podrían ser mejores haciendo uso de las boquillas de abanico plano, ya que como
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Figura 53. Maleza(s) problema en el sistema “Los Cañeros Oriundos”
En este sistema se cultiva principalmente caña de azúcar (figura 54) y el costo de













Costo de producción en soles
S/. 1601 - S/. 3200
S/. 6401 - S/. 8000
>S/. 8000
Figura 55. Costos de producción en soles en el sistema “Los Cañeros Oriundos”
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4.1.7. SISTEMA DE PRODUCCIÓN 7 “Los Arrendatarios Orgánicos”
Este sistema de producción está conformado por productores cuyos rangos de
edades van de 36 a 40 años para una mitad de los productores y de 66 a 70 años para la
otra mitad. La mitad de los productores son del distrito de Supe y la otra mitad proviene de
Barranca. El sistema cuenta con un bajo grado de instrucción, ya que sólo la mitad de los
productores logró culminar la secundaria, siendo que la otra mitad sólo terminó la
primaria. Con respecto a la tenencia de la tierra, todos los productores son arrendatarios.
Para este sistema, en el itinerario técnico inicial se tienen dos opciones, así, se
puede empezar con el machaco, siguiendo la secuencia de junta/quema, arado, gradeo,
surcado y la siembra, o bien no realizar ninguna labor (labranza cero). La preparación del
terreno es completamente mecanizada y no se opta por realizar la aplicación de estiércol.
El control de malezas se realiza en dos ocasiones durante las distintas fases
fenológicas del cultivo y dependiendo de éste. El control es únicamente manual, debido a
que a la mitad de los productores les basta con el desmalezado y a la otra mitad se les
muere el cultivo debido a la aplicación de herbicidas. Además, cabe resaltar que en este
sistema los productores no tienen muchos problemas con las malezas.
Los cultivos de este sistema son el camote y el maní, ambos se siembran en iguales
porcentajes. El costo de producción está en el rango de 4801 a 6400 nuevos soles por
hectárea.
4.1.8. SISTEMA DE PRODUCCIÓN 8 “Los Arrendatarios Convencionales”
Este sistema de producción está conformado por productores cuyos rangos de
edades van principalmente de 31 a 35 años y de 41 a 45 años (figura 56). Los productores
son básicamente de los distritos de Supe y Supe Puerto (figura 57). En este sistema, la
mayoría cuenta con educación superior (figura 58). Con respecto a la tenencia de la tierra,
























Figura 58. Grados de instrucción en el sistema “Los Arrendatarios Convencionales”
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Para este sistema, el itinerario técnico inicial suele comenzar para los productores
con el machaco, siguiendo la secuencia de arado, gradeo, surcado y finalmente la siembra.
La preparación del terreno tiene como característica el ser completamente mecanizada.
Todos los productores estercolan sus terrenos, previo a la preparación de los
mismos. Las cantidades incorporadas superan los 20 sacos y la fuente de estiércol es








Figura 59. Tipos de estiércol utilizados en el sistema “Los Arrendatarios Convencionales”
El control de malezas se realiza en tres o más ocasiones (figura 60) durante las
distintas fases fenológicas del cultivo y dependiendo de éste, por supuesto. El control se da
mayoritariamente por el uso de herbicidas y en menor proporción por una combinación de


















Figura 61. Número de veces en los que se realiza el control químico de malezas por campaña en el
sistema “Los Arrendatarios Convencionales”
El herbicida más utilizado es el glifosato (figura 62), el cual también es utilizado
para la limpieza de los canales. Los herbicidas, en especial el glifosato, son sub dosificados
con respecto a las dosis recomendadas en las etiquetas en la mayoría de los casos.
Figura 62. Herbicidas usados en el sistema “Los Arrendatarios Convencionales”
Las recomendaciones de uso de herbicidas provienen mayormente de un ingeniero
agrónomo y de un técnico agropecuario (figura 63) y se usa mayormente la boquilla tipo
abanico sobre la boquilla de insecticida. Las boquillas utilizadas (sean de abanico o de
cono) son apreciadas mayormente como eficientes (figura 64). En líneas generales, los
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Figura 64. Razones del uso de una determinada boquilla en el sistema “Los Arrendatarios
Convencionales”
El cultivo más sembrado en este sistema es el maíz amarillo duro y el costo de
producción va en el rango de 6401 a 8000 nuevos soles por hectárea.
De acuerdo a las figuras mostradas, en más de un sistema de producción agrícola, el
cultivo más sembrado es el maíz amarillo duro; por su parte, el Ministerio de Agricultura
(2013) menciona que, para la campaña 2012-2013, el distrito de Supe sembró 4200 ha de
este cultivo, siendo el cultivo con más hectáreas sembradas, ya que el resto no logró
superar las 600 ha.
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Durante la realización de la encuesta, se les mostro a los productores un álbum
fotográfico de las malezas más comunes en la zona de estudio, con la idea de obtener
información que permita notar la existencia de problemas en la relación maleza - herbicida
(resistencia, reemplazo en la población de malezas, acondicionamiento de suelos, etc.). Sin
embargo, al observar las fotos o al ser preguntados por las malezas problema, en algunos
casos no se reconocía tener problemas con malezas y con el resto, en general, no se
reconocía a ninguna de las especies mostradas como problemas en sus cultivos, salvo
Sorghum halepense y Nicandra physaloides.
Para aquellos que usan control químico, el herbicida más utilizado es el glifosato,
que se usa básicamente para el control de malezas en canales; en maíz, básicamente, se usa
atrazina (el segundo más usado) después del primer riego luego de la siembra, siendo en
muchos casos el único control de herbicidas que se realiza.
Un itinerario técnico representativo para todos los sistemas de producción podría
ser el del maíz amarillo duro, dado es un cultivo importante para más de uno. La Figura 65






tomeado riego Aplicación herbicida atrazina
Semana 2 riego Fumigación gusano de tierra
Semana 3 primer abono riego Fumigación Elasmopalpus/ cogollero
Semana 4 riego Fumigación cogollero
segundo abono riego Fumigación cogollero
cultivo
aporque
riego Aplicación herbicida atrazina
Fumigación cogollero
Semana 7 riego Fumigación cogollero
Semana 8 riego Fumigación cogollero
Semana 9 riego Fumigación cogollero


















Figura 65. Itinerario técnico (general) practicado en la Campiña Alta de Supe
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V. CONCLUSIONES
De acuerdo a los objetivos planteados, se obtuvieron las siguientes conclusiones:
1. Se tipificaron ocho sistemas de producción de la cuenca baja del río Supe. Todos
estos sistemas son únicamente agrícolas.
2. El sistema de producción “Los Veteranos” se caracteriza por contar con una
población cuyo rango de edades va principalmente de los 61 a 70 años. El cultivo
más sembrado en este sistema es el maíz amarillo duro, seguido por yuca y caña de
azúcar. El sistema de producción “Los Jóvenes” cuenta con una población que no
supera los 40 años y sólo se siembra maíz grano y camote, ambos de igual
importancia en este sistema.
3. En el sistema “Los Propietarios Orgánicos”, todos son propietarios y se opta por el
no uso de herbicidas; en este sistema se cultiva básicamente yuca. En el sistema
“Los Productores Orgánicos de Camote”, de manera similar, se opta por no usar
herbicidas, pero posee una mayor gama de cultivos (camote, ají, alfalfa, maíz chala)
siendo el camote el más sembrado.
4. En el sistema “Los Propietarios Oriundos” todos son originarios del distrito de
Supe; en este sistema se siembra maíz amarillo duro y yuca, siendo ambos de igual
importancia. De manera similar, en “Los Cañeros Oriundos” todos son originarios
del distrito de Supe y además, el principal cultivo es la caña de azúcar.
5. En el sistema “Los Arrendatarios Orgánicos” todos son arrendatarios, además de no
optar por la aplicación de herbicidas. Sus únicos y principales cultivos son el
camote y maní. En el sistema “Los Arrendatarios Convencionales”, aunque no
todos sean arrendatarios, la mayoría lo son y todos optan por la aplicación de
herbicidas. Su principal cultivo es el maíz amarillo duro.
6. La mayoría de productores que conforman los sistemas de producción, cuyas
edades se ubican de 60 años en adelante, manejan un sistema de producción
teniendo como cultivo predominante el maíz amarillo duro.
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7. Se analizaron los itinerarios técnicos iniciales encontrándose que son muy
semejantes en cuanto a mecanización, variando básicamente en el manejo del
cultivo.
8. En cuanto al componente de malezas, estos itinerarios se caracterizan
predominantemente por incluir el control químico y por usar los equipos no




De acuerdo a las conclusiones se recomienda que, en base a los resultados de la tipificación
de los sistemas de producción encontrados, se formen equipos multidisciplinarios para la
propuesta de alternativas que mejoren el control químico de malezas, el cual presenta
deficiencias. Los riesgos asociados que podrían ocurrir por no mejorar los usos y
costumbres en el control químico son la contaminación del agua de riego, generación de
resistencia de los herbicidas utilizados en las malezas y envenenamiento del operario.
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1. Nombre(s) y apellidos: _______________________________________
2. Edad: ______
3. Lugar de nacimiento (ciudad/pueblo): ___________________________
4. Grado de instrucción: _______
II. PRODUCCIÓN
5. Tipo de productor: Arrendatario (  )       Propietario (  )
6. Cultivo: _____________
7. Préstamos: Sí (  ) ¿Quién le proporciona el préstamo?: __________    No (  )
¿En qué utiliza el préstamo?: _________________________











9. Aplicación de estiércol: Sí (  ) ¿Quién recomienda?: ____________     No (  )
Tipo: ______________            Cantidad (T/ha, sacos, etc.): __________
10. Control de malezas
Manual (  )       ¿Cuántas veces?: _____       ¿Cuándo?: ____________________
Químico (  )     ¿Por qué no usa herbicida?: _____________________________
Equipo: boquilla normal (insecticida) (  )    abanico (  )   otro (  )
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¿Por qué?: _______________________________________________________
11. Detalles del uso del herbicida













(*) Experiencia propia, tienda/vendedor, ingeniero/técnico agrícola, otro
III. COSTOS





DATOS METEOROLÓGICOS DE LA ZONA DE ESTUDIO
Precipitación total mensual (mm) de la estación meteorológica analizada
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE TOTAL
MIN 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3
PARAMONGA PROM 0.0 4.4 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.3 0.5 0.0 0.0 0.4 5.4
MAX 0.0 11.1 0.0 0.0 0.0 1.2 0.2 1.4 2.1 0.0 0.0 1.8 11.1
ESTACIÓN
Fuente: SENAMHI (1999 - 2003), citado por CESEL S.A. (2010)
Temperatura mensual de la estación meteorológica analizada
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE PROM
MIN 20.9 21.7 20.8 19.7 17.6 16.8 16.3 16.0 15.9 16.8 18.0 19.8
PARAMONGA PROM 21.5 22.6 21.8 20.4 18.3 17.2 16.8 16.5 16.4 17.4 18.6 20.3 19.0
MAX 22.6 23.2 23.6 21.7 19.4 17.7 17.8 17.2 16.6 17.9 19.5 20.9
ESTACIÓN
Fuente: SENAMHI (1999 - 2003), citado por CESEL S.A. (2010)
Humedad relativa promedio mensual en porcentaje de la estación meteorológica analizada
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE PROM
MIN 81.2 82.3 81.0 81.7 81.8 83.8 84.9 84.5 82.8 81.7 79.1 79.6
PARAMONGA PROM 83.8 84.2 84.2 84.4 85.5 85.5 85.5 85.8 85.5 83.6 81.6 82.7 84.4
MAX 87.5 86.9 87.2 85.9 87.1 86.4 87.2 87.1 87.3 86.4 84.2 86.0
ESTACIÓN
Fuente: SENAMHI (1999 - 2003), citado por CESEL S.A. (2010)
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ANEXO 3
IMÁGENES TOMADAS EN LA CAMPIÑA ALTA DE SUPE
Vista panorámica de la Campiña Alta de Supe
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Vista del reservorio de la Campiña Alta de Supe
76
Vista de un campo de maíz amarillo duro en la Campiña Alta de Supe
